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SaALIfiGERING Hovodfoxen Kassan 

Patentet galler ett material f5r sfcMrande detaljer m&d 
hoga krav pA bland annat korrosionsmotstSnd och hirdhet. 
Detaljer i materialet skall kuima tillverkas genom fotoets- 
ning, och f6r att uppfylla dessa krav krSvs en mycket spe- 
ciell kombination av egens]caper enligt nedan. 

om man forst studerar vad soim kravs f5r att ett mate- 
rial skall vara lampligt fSr akarande verktyg, sk ar h&rd- 
heten av stor betydelse. Ett h^rdare material motstir batt- 
re plastisk deformation/ vilket en vanlig nedbrytnings- 
mekanism f5r -skSrande eggar - att de helt^ enkelt viker sig 
och/eller bSjs vid belastning. Ett hardare material kommer 
dessutom a€t motsta netning battre och darmed kommer en egg 
15 att halla sig vass langre, ©Her med andra ord, ha bSttre 
skarpevaraktighet. En ytterligare fardel med ett hardare 
material ar att den normalt sett minskande segheten g'er en 
forbattrad gradbxytning vid mekanisk slipning och polering, 
varigenom en vassare egg kan erh&llas. Ett absolut minimum 
1 h^rdhet far ett material avsett for eggar med krav pa 
skarpevaraktighet och roSjlighet till mekanisk skSrpning be- 
dams vara 56 HRC (hardhet pa Rockwell C^skalan vilket mot- 
avarar ca 615 HV 1 kg matt som hardhet i Vickers med be- 
lasfcningen 1 kg) , 

. faktor som ytterligare drastiskt paver kar skarpe- 

varaktigheten f5r ett material ar fOrekomsten av harda par- 
tiklar (karbider och nitrider, vilka fortsattningsvia be- 
namnes karbonitrider} i materialet. En cJkande volymf raktion 
karbonitrider ger ett material med battre skarpevaraktig- 
het. HSr finns dock begransningar som m&ste beafctas - m6j- 
ligheten igen att tillverka en riktigt vase egg genom meka- 
nisk bearbetning eller fotoetsning. Vid mekanisk bearbet- 
ning av eggar med sma eggvinklar (< 30") sSger erfarenhe- 



«J 



a. 



•04 03/26 13:07 FAX 46 26 261089 SANDVIH PATENT ^ ^ PRV KASSAN 

46 26 261089 ' " 

hk. t Patent- och reperket 
2004 -03- t 6 

ten, att karbonitrider (galier Sven slagger och inneslut- 
ningar) , med en diameter stGrre an 10 pm, ger urflisningar 
och eggskador, varvid eggens initialskarpa drastiskt for- 
s&aras. F6r tillverknlng av eggar genom etsning kraven 
5 an stttrre. Vid fotoetsning, soin ISmpar sig for tillverkning 
av in-vecklade detaljer i tunna material, skyddas delar av 
materialytan med en skyddafilm. Pk de omraden som ar oskyd- 
dade tillits etsmedlet (exempelvis en blandning av ttci och 
PeCla), som sprayas pA ytan, gSra en kemisk baarbetning. Pa 
gnmd av de olika elektrokemiska egenskapema hos grundmas- 
san och karbonitriderna, kommer etsningen att p&skyndas i 
gransen mellan grundmassa och karbonitrid. Detta medfOr att 
karbonitridferna riskerar att etsas ur materialet. For att 
detta fenomen inte skall piverka den fardiga produkten ne- 
gativt, kan inga karbonitrider med en diameter starre an 
5 ]3m tillStas i roatarialet. En vanlig orsak till etora kar- 
bonitrider ar legeringstillsatser av mycket starka karbid- 
bildare som till exempel vanadin, varffir denna typ av lege- 
ringsMninen m^ste undvikas. En annan orsak till stora karbo- 
nitrider ar dalig processkontroll vid gjutning och varmbe- 
arbetning av materialen, Stora (0 > lo pm) karbonitrider, 
framfOrallt kantiga primarkarbider formade vid gjutningen, 
begransar aven mojligheten att polera materialet spegel- 
blazikt: . 



ilOOS/016 



A 4- 



* 



10 



15 



20 



25 



* A « 



Vid korrosionsangrepp pi martensitiska rostfria krom- 
stdl s& ar de oftaat av typen punktkorrosion (pitting) . be 
tre viktigaste legeringselementen for att kontrollera denna 
korrosionstyp &r krom, molybden och kvave. Ett ofta anvSnt 
matt p& motstandet mot punktkorrosion ar PRE-vardet (Pit- 
30 ting Resistance Eopaivalent) , 

PRE =%Cr+3,3 • %Mo+l6 • %N. Erfarenheten sSger att 
PRE-vardet enligt ovan skall vara ever 25 fSr martensitiska 
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kromstal for att tillrScklig korrosionsbestandighet skall 
uppnas i en mil jo med kioridjoner, 

Ett ytterligare krav pk materialet enligt fOreliggande 
uppfinning Mr att det pi. ett kostnadseff ©ktivt och kvali- 
5 tetssakert sMtt skall kunna hardas genom en kontinuerlig 
process (bandbredder upp till 10 00 mm och bandc j ocklekar 
nsr till 15 ijm) Inkluderande ugn far austenitisering, 
siackning i form av till exempel kylplattor fOr omvandling 
till martensit och slutligen en ugn fttr anlOpning. vid 
austenitiseringen iSses karbonltriderna 1 materialet upp 
till viss del och haltema. av legeringse lament etlger i 
matrisen. For att denna uppldssning skall eke jamnt (mSjlig- 
gor goda formtoleranser) och inom kort tid (hSg produktivi- 
tet) kravs att karbonitriderna &r sma till storleken 
15 (0 < 5 jam) och dessutom att storleksferdelningen Sr jtoin, 
vilket styrs genom en noggrant konfcrollexad tillvex3cnings- 
process. Tillverknlngsprocassen fSr materialet inkluderar 
smaitning av rivaror i l^usbagsugn alternative hogfrekven- 
sugn. Kolhalten i materialet kan styras genom val av rava- 
ror eller genom fSrskning antingen ± AOD (Argon Oxygen De- 
carburization) , CLU {Creusot Loire Uddeholm) eller annan 
raf f ineringsproGeee - Som ett altemativ kan materialet om- 
smaltas i en sekundar metallurgisk process sisom VIM 
(Vacuum Induction Melting) , var (Vacuum Arc Remelting) , ESR 
(Electroslag Remelting) eller motsvarande . Gjutning kan ske 
pa traditionellt sStt till gdt eller genom strSnggjutning. 
En forsta kraftig reduktion g6rs i varmt tillstlmd, varef- 
ter materialet sf arodiseringsglsdgas . Kallvalsning sker 
darefter i flera steg med mellanliggande giadgningsopera- 
tioner, Materialet kan levareras till Rund antingen i kail- ' 
valsat, glSdgat eller hardat och anlopt utfOrande. Det 
rostfria martens it iska kromstaiet enligt ovan har fardelar 
framfor austenitiska material f6r tillverkning av detaljer 
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genom fotokemisk bearbetning . Desga fSrdelar ar bland annat 
att inaterialet ef ter hardning har en mycket bra planhet och 

i det narmaste sp^ningsf ritt . Materialet tillater Sven 
en bra produktivitet fbr denna typ av bearbetning. * 

For att kunna uppfylla ovanstaende krav och samtidigt 
producera ett fSrdigt material i bandf oinn pk ett kostnad- 
seffektivt satt kravs en mycket noggrann optiraering av 
framf 5rallt lege rings element/ men aven processparametrar . 
FGr att produktionskostnaden skall hatnna p& en rlmlig niva 
kr^vs att materialet kan tillverkas genom en normal (icke 
trycksatt) xnetallurgisk process- Detta ger en praktisk be- 
gransning i kvavehalt pa maximalt 0,20 vikt-%, vid en vai- 
kontrollerad process- Kv^vehalten skall dSrfor ligga- mellan 
0^15 - 0,2 0 vikt-%, Hardheten p^ materialet i hM.rdat utfo- 
rande bestams i huvudsak av halten (kol + kv^ve) vikt-% och 
fc5r att en h^rdhet pa over 56 HRC skall kunna uppnSs utan 
djupkylning^ med tillracklig kvarvarande volymf raktion av 
karbonitrider £Gr skSrpevaraktigheten, mS.ste denna summa 
vara st^rre an 0,55 vikt-%, f5rutsatt att hoga halter fore- 
ligger av karbonitridbildare sotn krom och molybden. Detta 
medfCr att kolhalten maste vara 5ver 0,40 vikt-% och att 
kvoten kol genom kvave blir starre an 2- Med denna relativt 
haga kolhalt maste kolaktiviteten begrSnsas fox att undvika 
bildning av primarkarbider vid stelningen, vilket Sstadkom- 
mes genom att h^lla kiselhalten lag, inom intervallet 
0/15 - 0,55 vikt-%. Vid hardningen austenitiseras materia- 
let vid 1000 - 1050 far att sedan mycket snabbt (lampli- 
gen i olja, mellan kylblock eller med tryckluft) kylas till 
rumstemperatur • En anlapning g5rs vid runt 200**C f6r att 
uppnS en hirdhet > 56 HRC. Med djupkylning fore anlapning 
till - 80''C kan en ytterligare h4rdhetsokning pa runt 2 HRC 
uppn&s • 
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Kroia maste tillsSttas inaterialet i tillracklig mSngd 
f<5r att bilda en korrosionsskyddande oxidfilm p& materialy- 
tan^ men vid h5ga kromhalter uppkommer aterigen risken for 
bildandet av stora primarkarbider, vilket m&ste undvikas. 
Kromhalten skall darfor hallas mellan 14-15 vikt-%. Mo- 
lybden tills^tts sedan i tillra.cklig mSngd f5r att ge ett 
PRE > 25r alltsa mer an 2^6 vikt-% molybden. Vid haga till- 
satser av luolybden och kvave riskerar man att varmbearbet- 
ningsegenskaperna for materialet forsSmras och f5r art. be- 
gransa denna risk sa skall andra element mad Ixknande ef- 
f ekt hollas pa en minimal niva - halten av fcoppar iniste 
till exempel hollas under 0,1 vikt-%- Nickel och kobolt ar 
dyra legeringsamnen som ar stabila ± en normal metallurgisk 
process r vilket betyder att halterna ackumuleras Over tiden 
vid returstaisbaserad staltillverkning. For. rostfria st&l 
f inns det begransningar vad galler nickelhalten p^ max 1 % 
f5r att materialet inte skall klassas som potentiellt can- 
cerframkallande och allergiframkallande enligt 
EU-direktivet 99/45/EC varfor denna halt har satts som max- 
halt vad avser nickel for legeringen enligt patentet. Fore- 
tradesvis tillsatts inte nickel aictivt 1 materialet och 
nickelhalten bestams till max 0/7 % £6r att undvika den 
austenitstabilisering som annars blir f6ljden. Maxhalten av 
kobolt har satts till 4 %, dels av kostnadsskai men Sven 
far att undvika en alltfor snabb ackumulering av kobolt i 
returst^lshanteringen beroende pa att Mmnet normalt sett 
sea som ett f ororeningsamne i rostfria stiil, framforallt 
inom karnkraftsinduatrin. Foretxadesvis tillsStts inte ko- 
bolt aktivt i materialet och kobolthalten satts till max 
0,5 %, trots amnets h^jande inverkan pa martens itbildnings- 
temperaturen. En tillsats av kobolt kan alltsi forskjuta 
fasomvandlingen vid kylning efter hardning mot mer marten- 
sit . 
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■^i^i ^tt betraktande av dagens standardmaterial konsta- 
teras att det ar valdigt fS. SQta uppfyller kravet pre > 25 ± 
kombination med HRG > 56. Logger man till kravet med karbo- 
nitrider 0 < 5 lam sa finns det inga standardmat^rial som 
s Tjpptyller dem. Material av typen AISI 44 0 C uppfyller till 
exempel bara kravet pk hardhet. Fdr att lappfylla kraven pa 
PRB-varde och karbonitrider enligt ovan sa finns det bara 
austenitiska och duplexa material att tillgi^ men hos dessa 
ar dock hardheten och skarpevaraktigheten otillracklig. 
10 Vid en genomging av andra patentskrifter .inom detta 

omr&de, har i synnerhet f51jande fyra beaktats, 

01 470 beskriver ett material l^mpat for bland aa- 
nat rakblad och knivar. Patentet foreskriver dock en txyck- 
satt metallurgi for att uppix^ kvavehalter over 0,20 vikt-% 
15 och darmed maximalt dubbelt sa hog halt av kol som av kva- 
ve- Vidare anges tva f 5rsokslegeringar, bSida med h^rdheter 
under 600 HV. Patentet f5reskriver ocksd tillsatser av va- 
nadin i laga halter. Materialet kommer darf5r inte att upp^ 
fylla ovan namnda krav pa h^rdhet och undvikande av lege- 
20 ringaeleraentet: vanadin, och dessutom kommer tillverknings- 
kostnaden att bli mycket hog. Enligt EP-A-638 658 anvgnds 
vanadin f5r att uppn4 ett kraftigt sekundsrhardnande vid 
anlbpning till h5ga temperaturer ^ vilket kan vara en fordel 
till exempel om materialet skall belaggas eller anv^ndas 
25 vid h5ga temper aturer. Detta dock forkastligt om materi- 
alet skall etsas till fSrdig form eller anvandas for att 
producera mycket skarpa eggar, enligt ovan. Patentet anger 
: 40 pm som stbrsta tillitna storlek pS. karbonitrider till 

: Bkillnad mot de 5 pm som anges som maxgrans enligt foxelig- 

: 3 0 gande uppf inning, EP-A'-750 687 anger maxhalten (kol + kvgL- 
: ve) till 0,55 vikt-%, vilket enligt fbreliggande uppf inning 

bedoms vara minimal halt fdr att uppna tillrScklig hardhet. 
Detta bekraf tas genom att malet vad avser h&rdhet i 'S^B- 
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skriften ar HRC > 50 och att den fSrsakslegering som uppnar 
den hogsta h^rdheten nar 56^3 HRC (detta efter anlapning 
under i timme vid endast 18Q^C) , Denna begxansade hardhet i 
korabination med liten del Icvarvaraiide karbonitx-ider kommer 
att ge en otillracklig skarpevaraktighet far eggapplikatio- 
ner med hSga krav. Patentskriften riktar slg ocksa framst 
mot artiklar med extremt haga krav pa korrosionsbestandlg- 
net, varvid aven koppar har tillsatts, varfor hardheten och 
vaxmbearbetbarheten eftersatts, Vad g^ller patentskriften 

235 237, vilken fraiofarallt avser stalkanter far 
skidor med krav p4 dSmpning, s& ger kombinationen av hog 
kromhalt, lag molybdenhalt och l&g kvavehalt en hSrdhet un- 
der 50 HRC enligt exemplen i patentskriften, och darmed 

otillracklig skarpevaraktighet for eggapplikationer med ha- 
ga krav, 

Ett forsta syfte med f oreliggande uppfinning ar s41e- 
des att framtaga en ny stallegering, som 5vervinner samtli- 
ga ovannamnda olSLgenheter hos kand teknik. 

I aynnerhet fir syftet med foreliggande uppfinning att 
framtaga en stallegering som uppvisar en hSrdhet pa minst 
56 HRC, har utmSrkt korrosionsbestSndighet och kan bearbe- 
tas medelst fotoetsning. 

Dessa ocli yttarligare syften har p4 ett for fackmannen 
overraskande sStt lyckats uppn^s genom att framtaga en 
stallegering enligt f51jande sammansSttning (i vikt-%) : 



c 


0,40 - 0,60 


Si 


0,1 - 1,0 


Mn 


• 

0,3 - 1,0 


Cr 


12 - 15 


Mo 


2,5 - 4,0 


Ni 


0 - 1,0 


Co 


0-4,0 




0,15 - 0,20, 
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varvid hardheten > 56 HRC uppnas utan djupkylning^ samt 
PRE > 25, definierat. som 

PRE * % C2r + 3,3 ' % Mo + 16 • % Baiansen for att uppna 
100% utgors av jarn med dari naturllgt fSrekommande forore- 
rtingar- Foretradesvis beaJctas att maximal storlek pi karbo- 
nitrider 0 < 5 pm^ 

FSretradesvis uppvisar stailegeringen enligt fGrelig- 
gandfe uppf inning foljande samrQansat.rnlng (i vikt:-%) ; 
C 0,42-0,60 
Si 0,15- 0,80 

Mn 0,4 - 0,8 

Cr 13 - 15 

Mo 2,6-4,0 
Ni 0 - 0,7 

Co 0-0,5 
ISr 0,15 - 0,20, 

« 

samt resten Fe zned dari naturligt f orekorranande fororening- 
ar . 

An mer foredraget uppvisar stallegeringen enligt fore- 
liggande uppf inning foljande^ sammansSttning (i vikt-%) : 



c 


0^42 


- 0,50 


Si 


. 0,15 


~ 0,55 


Mn 


0,4 


- 0,7 


Cr 


14 


- IS 


Mo 


2,6 


- 3,0 


Ni 


0 - 


0,7 


Co 


0 - 


0,5 


N 


0,15 


- 0,20, 



samt resten Fe med dari naturligt f 6rekoinmande fbrorening- 



ar . 



Material tillvarkat enligt patentet l^par sig speci- 
ellt v^l for anvandning i appiifcationer aorci till exempel 
knivar i livsmedelsindustrin med hOga krav pa hardhet och 
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sk^rpevaraJctighet i kombination jnqd korxosionsbestandighet 
pa grund av kloridjonhaltig mil jo samt korrosiva diskmedel. 
Andra omrSden ar skSLrande eggar for torr- och vatrakning, 
kirurgiska eggapplikationer samt dykarknivar, Ytterligare 
anvandningsomriden f5r det nya materialet till exempel 
raklar i tryckeriindustriix samt schabrar i pappersmaseain- 
dustrin, 

Val av tillverkningsvag for materialet beror bland an- 
nat pa. bnskad materialvolyiUr maximal tillaten tillverk- 
ningskostnad och krav pa slaggxenhet. Kundkrav som h^rdat 
och anl5pt respektive kaXlvalsat utforande p&verkar natur- 
ligtvis ocksa. Tillverkningen komner dock alltid att inne- 
fatta en metallurgisk process vid normalt atmosfarstryck 
(1 atia a 1 bar) . Den metalliargiska processen innef attar 
smaitning 1 ljusbagsugn eller hogfrekvensugn. Kolhalten 
just eras antingen genom val av *legerings^mnen eller genom 
farskning i AOD eller CLU eller annian raf f ineringsprocess . 
Kva.vehalten justeras antingen genom tillforsel i gasform 
eller genom. anvandning av kv^vehaltlga legeringsSmnen. Som 
ett alternativ kan materialet omsmaltas i en sekundar me- 
tallurgisk process s4som VIM, VAR, ESR eller motsvarande- 
Gjutning kan sks till got eller via str^nggjutning, varef-- 
tar varrobearbetning vidtax ner till bandform. Efter varmbe- 
arbetningen arodiseringsgl6dgas materialet for att sedan 
kallvalsas i flera steg till tixiskad tjocklek med mellanlig- 
gande rekristallisationsglodgningar, Vid kundonskem^l pi 
ett hMrdat och anlopt leveransutf orande sker denna hardning 
i en kontinuerlig bandprocees i form av en aizstenitisering 
i skyddsatmosfgr, en snabb kylnlng mellan kylplattor (fGr 
fasomvandling till martensit) och slutligen en anlopning 
till bnskad h^rdhet- Materialet skars sedan till finskade 
bredder eller klipps till plana langder beroenda p& kvindens 
onskemal. Den slutliga produkten tillverkas normalt ur har- 
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clat bandmaterial genom f otoetsning: och forraixing altemativt: 
ur kallvalsat bandmaterial genoiu stansning / skarning, 
formning, hardning^ anlopning och 'slutligen slipning. Man 
kan' aven tanka sig en f orsalj.ning 'av materialet i tradr ror 
5 eller Smnesform. 



t 
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1. Stillegering mecL fGljande sammansattning (i vikt:-%) 



c 


0,40 - 


0, 60 


Si 


0,1 - 


1,0 


Mn 


0,3 - 


1/0 


Cr- 


12 - 


■ 15 


Mo 


2,5 - 


' 4,0 


Ni 


0 - 


1/0 


Co 


0 - 


4,0 


N 


0,15 - 


0,20 



15 



med resten Fe samt normalt f SrekoiDiaande f 5roreningar/ var- 
vid hardheten > 56 HRC, vilken 3 kail kunna uppnSs genom 
hardning utan djupkylning, samt PRE > 25, definiex'at som 
PRE «%Cr+3,3 • %Mo+l€ ■ %N. 



2. Stillegering enligt krav 1, vari C « 0,42 - 0,S0, f5re- 
trades vis 0,42 - 0,50 vikt.-%, 

20 3- St&llegering enligt krav 1 eller 2, vari Si = 0,15 - 
0/80, f oretradesvis 0,15 - 0,55 vikt~%. 



25 



: 30 



4. Stallegering enligt nigot av kraven 1-3, vari Mn « 
0,4 - 0,8, foretr^desvis 0,4 - 0,7 vikt-%. 

5. Stallegering enligt n&got av foregaende krav, vari Cr 
13-15, faretradesvis 14 - 15 vikt-%. 

6- St&llegering enligt nagot av foregaende krav, vari Mo 
2,6 - 4,0, faretradesvis 2,6 - 3,0 vikt-% . 
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7 - St^llegerxng enligt nagot av f dregaende krav, varvid 
stillegerlngen innefattar karbonitrider vars maximala dia- 
meter ej 5verstiger 5 pm. 

8, Kniv^ sSsom kniv lampad for livsmedelsinduatrin^ forska 
rare och liknande, kSnnetecknad d^rav, att den innefattar 
en stailegering enligt nagot av kraven 1-7. 



10 



9. SkMreggar f5r antingen tlorr eller v&t rakning/ kSnne 
tecknade darav, att de innefattar en strSllegering enligt 
nagot av kraven 1-7. 



• Ma 
r s 
* * ■ 



10. Skarredskap fbr kirurgiska applikationex^ sasom exem- 

pelvis en skalpell, kSnnete'cknat d^rav, att det innefattar 

» 

15 en atallegering enligt nigot av kraven 1-7 . 

t 

11 » Schaber eller rakel, kannetecknad darav, att den inne- 
f attar en stillegering enligt nagot av kraven 1-7. 



m ^ » 
* f 



*mmw 
li « ■ 
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15 



20 



Uppf inningen avser en stallegering mad f 51 j ancle sammans^tt- 



nincf 


{± vikt:-%) 




C 


0,40 


- 0,60 


SI 


0,1 


- 1, 0 


Mn 


0,3 


• 1,0 


Car 


12 


- 15 


Mo 


2/5 


- 4,0 


Ni 


0 - 


1, 0 


Co 


0 - 


4, 0 


N 


0,15 - 


- 0,20, 



med resten Fe samt normalt torekommande f ororeningar, var- 
vid hardheten > 56 HRC, vilk^eh uppnatits utan djupkylning, 
samt: PRE > 25, definierat; sotn 

PRE = % Cr + 3,3 • % Mo + ifej; - % iSf^J Vidare innef attar stal- 
legeringen karbonit rider varfe masciaiLala diameter ej oversti- 
ger 5 pm. Denna stallegerxng har v^sat sig 6verraskande 
vai lampad sasom eggmateriaaj* for ^tt f lertal skSrande ope- 
ratlozier*. i ' 



/J 



1. 

I. 



1 , 

■ : 



